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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zum Steuern einer Brennkraftmaschine 

Ein Meftwert (TQ_MES) eines tatsachlichen Drehmo- 
ments wird ermittelt. Ein Schatzwert (TQ_AV) des tatsach- 
lichen Drehmoments wird abhangig von Betriebsgroften 
der Brennkraftmaschine ermittelt. Ein Korrekturwert* 
(COR) wird abhangig von dem Schatzwert (TQ_AV) und 
dem Mefcwert (TQ_MES) des tatsachlichen Drehmoments 
berechnet. Ein Sollwert {TQI_SP_MAF) des uber den Luft- 
massenstrom einzustellenden Drehmoments wird abhan- 
gig von einer Pedalstellung (PV), die von einem Pedalstel- 
lungsgeber (61) ermittelt wird, und von mindestens einer 
weiteren Betriebsgrofte berechnet und abhangig von 
dem Korrekturwert (COR) korrigiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer 
Brennkraftmaschine. Bei einem bekannten Verfahren 
(DE 42 32 974 Al) wird ein Schatzwert eines ziindwinkel- 5 
normierten tatsachlichen Drehmoments ermittelt. Ein Soll- 
wert eines uber den Luftmassenstrom zustellenden Drehmo- 
ments wird in einer Einrichtung zur Drehmomentvorgabe 
ermittelt. Der Sollwert des Drehmoments wird abhangig 
von einer Abweichung des Soliwertes von dem normierten 10 
Schatzwert des Drehmoments korrigiert. Diesen korrigier- 
ten Sollwert des Drehmoments wird abhangig von der Dreh- 
zahl einem Sollwert des Luftmassenstroms zugeordnet, der 
dann iiber ein en entsprechenden Offnungsgrad einer Dros- 
selklappe eingestellt wird. Ein Verstellen eines Ziindwinkels 15 
erfolgt abhangig von der Abweichung des Soliwertes von 
dem normierten Schatzwert des Drehmoments. 

Erfolgt die Ermittlung des Soliwertes des Drehmoments 
zusatzlich unter Beriicksichtigung verse hiedener Drehmo- 
mentanforderungen, beispielsweise von einem Antischlup- 20 
fregler, eines Drehmomentvorhalts zum Aufheizen eines 
Katalysators oder einer Drehmornentanforderung eines Mo- 
lorschleppmoment-Reglers, so ergeben sich auch im statio- 
naren Betrieb der Brennkraftmaschine Abweichungen zwi- 
schen dem normierten Schatzwert des Drehmoments und 25 
dem Sollwert des Drehmoments. Der dern korrigierten Soll- 
wert des Drehmoments zugeordnete Luftmassenstrom in ei- 
nem Zylinder der Brennkraftmaschine laBt sich erst, nach ei- 
ner groBen Verzogerungszeit einstelien. Daher fuhrt die 
Korrektur des Drehmoments abhangig von dem Sollwert 30 
und dem Schatzwert des Drehmoments zu star ken Schwin- 
gungen des Luftmassenstroms und damit zu der Notwendig- 
keit, daB der Ziindwinkel verstellt. werden muB. Dies hat zur 
Folge, daB der Fahrkomfort verringert wird und die Emis- 
sionen erhbht werden. 35 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum 
Steuern einer Brennkraftmaschine anzugeben, das genau ist 
und gleichzeitig ein gutes Sprung verhalten auf Drehmo- 
rnentsprunge iiber die gesamte Betrieb sdauer der Brenn- • 
kraftmaschine aufweist. 40 

Die Aufgabe wird erfindung sgemaB durch die Merkmale 
des unabhangigen Patentanspruchs 1 gelost. 

Voiieilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der 45 
schemati schen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit einer Steuereinrich- 
tung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Steuereinrichtung, 
Fig. 3 ein detaillierr.es Blockschaltbild eines Blocks B2, 50 
in dem ein Schatzwert eines tatsachlichen Drehmoments er- 
mine! t wird. 

Elemente gleicher Konstruklion und Funktion sind ligu- 
reniibergreifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Eine Brennkraftmaschine (Fig. 1) umfaBt einen Ansaug- 55 
trakt 1 mit einer Drosselklappe 10 und einen Motorblock 2, 
der einen Zylinder 20 und eine KurhelweLle 23 aufweist. Ein 
Kolben 21 und eine Pleuclsiangc 22 sind dem Zylinder 2t) 
zugeordnet. Die Pleuelstange 22 ist mil dem Kolben 21 und 
der Kurbelwelle 23 vcrbunden. fio 

Ein Zylinderkopl" 3 ist vorgesehen. in dem ein Vcniilirieb 
angeordnel is! mil minriesiens einem EinlaBvcntii 30, einem 
AuslaBvcnlil 31 und jeweils einem dem EinlaBveniil 30 /.u- 
gcordnelen Vcnl ilanlricb 32n und einem dem AuslaBvcnlil 
31 zugeorrincien Veniilantricb 32h. Die Ventilaniriehe 32a. fi5 
32b umfasscn jeweils eine nichi dargcsiellie Nockenwclle 
mil einer Oberiragmigscinrichumg. die den Nockenhuh auf 
das EinlaBveniil 30 h/\\. i!;»s Aiis!:i'*wniil 31 iiheririijii. Es 
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konnen auch Einrichtungen zum Verstellen der Ventilhub- 
zeiten und des Ventilhubverlaufs vorgesehen sein. A Item a- 
tiv kann auch ein elektromagnetischer Aktor vorgesehen 
sein, der dem Ventilhubverlauf des Ein- bzw. AuslaBventils 
30, 31 steuert. 

_ In dem Ansaugtrakt 1 ist ein Einspritzventil 11 einge- 
bracht, das so angeordnet ist, daB der Kraftstoff in den An- 
saugtrakt 1 zugemessen wird. Das Einspritzventil 11 kann 
alternativ jedoch auch in dem Zylinderkopf 3 eingebracht 
sein und dort so angeordnet sein, daB der KraftstotYdirekt in 
den Innenraum des Zylinders 20 zugemessen wird. 

Eine Zundkerze 34 ist in eine Ausnehmung des Zylinder- 
kopfes 3 eingebracht. Die Brennkraftmaschine ist in der Fig. 
1 mit einem Zylinder dargestellt. Sie kann jedoch auch meh- 
rere Zylinder umfassen. 

Ein Abgastrakt 4 mit einem Katalysator 40 ist der Brenn- 
kraftmaschine zugeordnet. Die Kurbelwelle 23 ist uber eine 
Kupplung 5 mit einem Getriebe 6 koppelbar. Wenn das Ge- 
t.riebe 6 als Automatikgetriebe ausgebildet ist, dann ist die 
Kupplung 8 als Wandleruberbriickungskupplung vorzugs- 
weise mit einem hydrodynamischen Wandler ausgebildet. 

Eine Steuereinrichtung 7 fur die Brennkraftmaschine ist 
vorgesehen, der Sensoren zugeordnet sind, die verse hiedene 
MeBgroBen erfassen und jeweils den MeBwert der MeB- 
groBe ermitteln. Die Steuereinrichtung 7 ermittelt abhangig 
von mindestens einer BetriebsgroBe ein oder mehrere Stell- 
signale, die je ein Stellgerat. steuern. 

Die Sensoren sind ein Pedals tellungsgeber 81, der eine 
Pedal st ellung PV des Fahrpedals 8 erfaBt, ein Drosselklap- 
penstellungsgeber 12, der. einen Offnungsgrad der Drossel- 
klappe erfaBt, einen Luftrnassenmesser 13, der einen Luft- 
massenstrom erfaBt und/oder ein Saugrohrdrucksensor 14, 
der einen Saugrohrdruck in dem Ansaugtrakt 1 erfaBt, ein 
erster Temperatursensor 15, der eine Ansaugluftternperatur 
erfaBt, ein Drehzahlgeber 24, der eine Drehzahl N der Kur- 
belwelle 23 erfaBt, ein Drehmomentsensor 25, der das tat- 
sachliche Drehmoment erfaBt, das von der Kurbelwelle 23 
abgegeben wird, und ein zweiter und dritter Temperatursen- 
sor 26, 27, die eine Oltemperatur TOIL bzw. eine Kuhlwas- 
sertemperatur TCO erfassen. Die Steuereinrichtung V kann 
eine beliebige Untermenge der genannten Sensoren aut'wei- 
sen oder es konnen ihr auch zusatziiche Sensoren zugeord- 
net. sein. 

BetriebsgroBen umfassen MeBgroBen sowie von diesen 
abgcleitete GroBen, die iiber einem Kennfeldzusainmen- 
hang von einem Beobachter ermittelt werden, der Schatz- 
werte der BetriebsgroBen berechnet. 

Die Stellgerate umfassen jeweils einen Stellantrieb und 
ein Stellglied. Der Stellantrieb ist ein elektromotorischer 
Antrieb, ein elektromagnetischer Antrieb, ein mechanischer 
oder ein weilerer dem Fachmann bekannter Anlrieb. Die 
Siellglieder sind als Drosselklappe 10, als Einsprii/.veniil 
1J : als Zundkerze 34 oder als eine Vcrsielleinriehlung y.um 
Verstellen des Ventilhubs der Ein- oder AuslaBventile 30, 31 
ausgebildet. Auf die Stellgerate wird im folgenden mit dem 
jeweils zugeordneien Stellglied bezug genommen. 

Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise als elekironische 
iVJoiorsieuerung ausgchildci. Sie kann. jedoch ;tuch mehrere 
Sicucrgeraie umfassen. die elekirische leitend miteinanrier 
verbunden sind, so /.. B. uber ein Bussvsiem. 

Fm folgenden wird die Funktion des erfindungsrclevanien 
Teils der Steuereinrichiung 7 anhand der Blockschahbilder 
von Fii». 2 und 3 beschrieben. In einem Block Bl (Fij*. 2) 
wird ein Schaizwcri tVlAF ("YL* des Luflmassensiroms in 
den Zylinder 20 mit einem Fullungsmodell des Ansaugtrak- 
les I abhangig von dem iVleBweri MAF MES des Luflmas- 
sensiroms und weiieren RciricbsgroBen hereehnci. Lin dcr- 
ariiges Mo. Sell isi in Her WO <)d/?,2?l ( ) .illcnhurl. deren In- 
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halt hiermit diesbezuglich einbezogen ist. 

Ein Kennfeld KF1 ist vorgesehen, aus dem ein erster Bei- 
trag zu einem Verlustdrehmoment TQ_LOSS abhangig von 
der Drehzahl N, dem Schatzwert MAF_CYL des Luftrnas- 
senstroms in den ZyLinder 20 und vorzugsweise einern 
Schatzwert eines Abgasmassenstroms in den Zylinder 20 er- 
mittelt wird. Der erste Beitrag zu dem Verlustdrehmoment 
TQ_LOSS berucksichtigt Pumpverluste in der Brennkraft- 
maschine und Verluste, die durch Reibung bei vorgegebenen 
Referenzwerten der Kuhlwassertemperat.ur TCO und der 
Oltemperatur TOIL auft.ret.en. Ein zweiter Beitrag zu dem 
Verlustdrehmoment. wird aus einem Kennfeld KF2 abhangig 
von der Oltemperatur TOIL und/oder der Kuhlwassertempe- 
ratur TCO ermittelt. In einem Verknupfungspunkt. Al wer- 
den dann die Beitrage zum Verlustdrehmoment addiert, und 
rnit einem Korrekt.urwert COR2 inultipliziert oder zu dem 
Korrekturwert COR2 addiert. Der Korrekt.urwert COR2 
wird in einem Block B9 ermittelt, der weiter unten beschrie- 
ben ist. 

In einem Block B2 wird ein minimal und maximal zur 
Verfugung stellbares Drehmoment. abhangig von dem Ver- 
lustdrehmoment TQ_LOSS und der Drehzahl N ermittelt. 
Aus der Pedalstellung PV und der Drehzahl N wird ermit- 
telt, welcher Ant.eil des zur Verfugung st.ehenden Dreh mo- 
ments von dem Fahrer angefordert. wird. Aus dem angefor- 
derten Anteil des Dreh moments und dem zur Verfugung 
stellbaren Drehmoment. wird dann ein gewiinschtes Dreh- 
moment TQI_REQ ermittelt. Dabei ist. vorzugsweise auch 
eine Filterung des gewunschten Drehmoments TQI_REQ 
vorgesehen um sicherzustellen, daB keine Lastsprunge auf- 
treten kohnen, die zu einem unangenehmen Ruckeln des 
Fahrzeugs fuhren. 

In einem Block B3 wird ein Sollwert TQI_SP_MAF des 
uber den Luftmassenstrom einzustellenden Drehmoments 
ermittelt Dabei werden neben dem gewunschten Drehmo- 
ment TQI_REQ auch weitere Drehmomentanforderungen 
berucksichtigt. Diese Drehmomentanforderungen sind bei- 
spielsweise ein von einem Leerlaufregler angefordert.es 
Drehmoment TQI_IS, ein zum Aufheizen eines Katalysa- 
tors angefordertes Drehmoment TQI_CH, eine Drehmo- 
mentanforderung einer Anti-Schlupfregelung TQI_ASC, 
eine Drehmomentanforderung TQI_N_MAX einer Dreh- 
zahlbegrenzung oder die Drehmomentanforderung 
TQI_MSR einer Mot.orschleppmomentregelung. Der Soll- 
wert TQI_SP_MAF des Drehmoments kann somit. groBer 
oder auch kleiner als das gewtinschte Drehmoment. 
TQI.REQsein. 

Der Sollwert. TQI_vSP_MAF des Drehmoments wird in ei- 
nem Block B4 mil einem Korrekturwert. COR1 korrigiert, 
der in dem Block B9 ermittelt. wird. Die Korrektur erfolgt in 
dem Block B4 entwedcr durch eine Multiplikation des Soil- 
wertes TQI_SP_MAF des Drehmoments mil. dem Korrek- 
turwert COR1 und/oder einer Addition des Korrektur wertes 
COR1. 

Uber ein Kennfeld KF3 wird dem korrigierten Sollwert 
TQI_SP_MAF_COR des Drehmoments abhangig von der 
Drehzahl N ein Sollwert MA.F_SP des Luftmassenstroms 
zugeordnet. Die Werle des Kennfelds KF3 sind an einem 
Mot.orprufstand bei einer Luftzahl LAMJREF und einem 
Referenzziindwinkcl IGA_REF ermittelt, bei denen das 
Drehmoment iiri jeweiligen Betricbspunki: maximal ist, oder 
durch eine Simulalionsrechnung ermittelt.. 

In einem Block B5 wird ein Sollwert THR_SP des Olf- 
nungsgrades der Drosselklappe abhangig von dem Sollwert 
MAF_SP des Lufimassenstroms ermittelt. In einem 13 lock 
136 wird ein Stellsignal zum Ansi.eucrn der Drosselklappe 
erniitich. vorzugsweise von einem Lageregler der Drossel- 
klappe. 



In einem Block B12 wird ein Sollwert TI_SP der Ein- 
spritzzeit und ein Sollwert IGA_SP des Ziindwinkels abge- 
. leitet von dem gewunschten Drehmoment TQI_REQ, einem 
tatsachlichen Drehmoment TQI_AV und vorzugsweise dem 

5 Schatzwert TQI_MAF_CYL des Luftmassenstroms in den 
Zylinder 20. Zusatzlich erfolgt in dem Block B12 eine Be- 
riicksichtung weiterer Drehmomentanforderungen, die sehr 
schnell in ein tatsachliches Drehmoment umgesetzt werden 
mussen, so zum Beispiel die Drehmomentanforderung des 

to Anti-Schlupf Reglers. Hierbei kann eine sehr schnelle Ver- 
anderung des tatsachlichen Drehmoments erfolgen, insbe- 
sondere dann, wenn uber den Sollwert. TQI_SP_MAF des 
uber den Luftmassenstrom einzustellenden Drehmoments 
ein entsprechender Fullungsvorhalt. in dem Zylinder 20 ein- 

15 gestellt worden ist, da sich eine Anderung der Einspritzzeit 
oder des Ziindwinkels unmittelbar auf das Drehmoment. aus- 
wirken. 

In einem Block B8 wird der Schatzwert TQ_AV des tat- 
sachlichen Drehmoments ermittelt. Ein Kennfeld KF4 (Fig. 

20 3) ist. vorgesehen, in dem Referenzwerte TQI_REF des. 
Drehmoments abhangig von dein Schatzwert MAF_CYL 
und der Drehzahl N gespeichert. sind. Das Kennfeld KF4 ist 
ebenso wie das Kennfeld KF3 an ein en Motorprufstand bei 
dem jeweiligen Referenzziindwinkels IGA_REF und der je- 

25 weiligen Referenzluftzahl LAM_REF erniittelt oder durch 
eine Simulationsrechnung ermittelt. Das Referenzdrehmo- 
nient TQI_REF ist demnach jeweils das max i male Drehmo- 
ment, das bei der entsprechenden Drehzahl und dem ent- 
sprechenden Luftmassenstrom in den Zylinder theoretisch 

30 realisiert werden kann. 

In einem Block B80 erfolgt eine Korrektur des Referenz- 
wertes TQI_REF des Drehmoments mit dem Korrekturwert 
COR1. Die Korrektur erfolgt dabei jeweils mit der zu Block 
B4 jeweils inversen mathematischen Operation. Wird bei- 

35 spielsweise in Block B4 der Sollwert TQI_SP_MAF des 
Drehmoments mit dem Korrekturwert COR1 multipliziert, 
so wird in dem Block B80 der Referenzwert TQI_REF des 
Drehmoments durch den Korrekturwert COR1 dividiert. 
Die Ausgangsgrofie des Blocks B80 ist ein korrigierter Re- 

40 ferenzwert TQI_REF_COR des Drehmoments. 

In einem Block B81 wird der Referenzziindwinkel 

, IGA_REF abhangig von der Drehzahl N und dem Schatz- 
wert. MAF_CYL des Luft.massenst.roms-in den Zylinder und 
vorzugsweise auch abhangig von der Kuhlwassertemperatur 

45 TCO ermittelt. 

In einem Verknupfungspunkt. V2 wird die DifTerenz des 
Soil wertes IGA_SP und des Re ferenz wertes IGA_REF des 
Ziindwinkels berechnet. In einem Block B 82 wird dann ein 
Ziindwinkel-Wirkungsgrad EFF_JGA abhangig von der im 

50 Verknupfungspunkt V2 gebildeten Differenz ermittelt. . 

In einem Block B83 wird ein Referenzwert. LAM_REF 
der Luftzahl abhangig von der Drehzahl und dem Schatz- 
wert. MAF_CYL erniittelt.. Der Referenzwert LAM_REF ist. 
dabei jeweils der. aktuelle Betriebspunkt optimale Wert der 

55 Luftzahl hinsichtlich einer Maximierung des tatsachlichen 
Drehmoments. In einem Verknupfungspunkt V3 wird die 
Differenz des Soli wertes LAN4_SP und des Referenzweri.es 
LAM_RFF der Luftzahl berechnet. In einem Block B84 
wird dann ein Luft.zahl-Wirkungsgrad EFF__LAM abhangig 

60 von der im Verknupfungspunkt V3 ermii.tell.en Differenz be- 
rechnet. 

In einem Block B85 wird ein Z.ylinderabschalt.ungs-Wir- 
kungsgrad EFF_SCC ermit'teli. Der Zylindcrabschah.ungs- 
Wirkungsgrad. berechnet sich vorzugsweise aus der Anzahl 
65 der pro Arbeitsspiel der Brennkraftmaschine gefeuerten Zy- 
linder bezogen auf die Gesamtzahl der Zylinder. 

In einem Block B86 wird durch Muhiplikuiion des korri- 
gicricn Relerenzwcrtes TQI. REF. ('OR des Drehmoments 
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mit dem Zundwinkel-Wirkungsgrad EFFJGA, mit dem 
Luftzahl-Wirkungsgrad EFF_LAM und mit dem Zylinder- 
abschaltungs-Wirkungsgrad EFF_SCC der Schatzwert 
TQI_AV des indizierte tatsachlichen Dreh moments ermit- 
telt, aus dem durch Addition des Verlustdrehmoments 5 
TQ_LOSS der Schatzwert TQ_AV des tatsachlichen Dreh- 
moments an der Kupplung 5 berechnet wird. 

In dem Verkniipfungspunkt V4 (Fig. 2) wird die Diffe- 
renz des Schatzwertes TQ_AV des tatsachlichen Drehmo- 
ments und des von dem Drehmomentsensor 25 ermittelten 10 
MeBwerts TQ_MES des tatsachlichen Drehmoments be- 
rechnet. Abhangig von dieser Differenz wird dann in einem 
Block B9 der Korrekturwert COR1 oder COR2 berechnet. 
Vorzugsweise sind mehrere Werte des Korrekturwertes 
COR1 , COR2 abhangig von der Luftmasse MAF_CYL und 15 
der Drehzahl N vorgesehen. Abhangig von der Differenz des 
Schatzwertes TQ_AV und des MeBwertes TQ_MES des tat- 
sachlichen Drehmoments wird der jeweils fiir die akt.uelle 
Drehzahl N und den aktuellen Schatzwert MAF_CYL des 
Luftmassenstroms vorgesehene Korrekturwert adaptiert. 20 
Die Adaption erfolgt. dabei vorzugsweise uber eine glei- 
tende Mittelwertbildung. In dem Betriebszustand des 
Schubs wird der zweite Korrekturwert COR2 adaptiert, da 
in diesem Betriebszustand der Referenzwert. TQI_REF des 
Drehmoments gleich Null ist. In den sonstigen Betriebszu- 25 
standen der Brennkraftmaschine wird der Korrekturwert 
COR1 in dem Block B9 adaptiert. AuBerdem wird abhangig 
von der aktuellen Drehzahl N und dem aktuellen Schatzwert 
MAF_CYL des Luftmassenstroms in dem Block B 9 der zu- 
geordnete Wert des Korrekturwertes COR1 , COR2 ermittelt 30 
und dann dem Verkniipfungspunkt VI, dem Block B4 und 
dem Block B80 zugefuhrt. Eine besonders prazise und 
gleichzeitig einfache Adaption wird erreicht, wenn bei nied- 
riger Luftmasse und niedriger Drehzahl ein additiver Kor- 
rekturwert ermittelt wird, bei mittleren bis hohen Drehzah- 35 
len und niedriger Luftmasse ein multiplikativer Korrektur- 
wert, bei niedrigen Drehzahlen und einem rnittleren bis ho- 
hem Luftmassenstrom ein multiplikativer Korrekturwert 
und bei mittleren bis hohen Drehzahlen und einem mittleren 
bis hohem Luftmassenstrom ein multiplikativer Korrektur- 40 
wert. 

In einem Block BIO wird gepruft, ob die Differenz des 
Schatzwertes TQ_AVund des MeBwertes TQ_MES des tat- 
sachlichen Drehmoments groBer ist als ein vorgegebener 
Schwellen wert SW. 1st dies der Fall, so wird von einem Feh- 45 
ler der Berechnung des Drehmoments ausgegangen und ein 
erster Notlauf gesteuert, der vorteilhafterweise eine Begren- 
zung der Drehzahl N ist. Alternativ wird in dem Block BIO 
gepruft, ob das zeitliche Integral uber die Differenz des 
Schatzwertes TQ_AV und des MeBwertes TQ_MES des tat- 50 
sachlichen Drehmoments groBer ist als der vorgegebener 
Sen we I len wen SW. 

Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens ist, daB Ungenau- 
igkeiten der Kennfelder KF3 und KF4, die bedingt sind 
durch Fertigungsstreuungen und durch Alterung der Brenn- 55 
kraftmaschine, aus der Differenz des Schaizwertes TQ__AV 
und des MeBwertes TQ_MES des tatsachlichen Dreh m o- 
irients abgeleitel werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt. 60 

Patent anspruchc 

1. Verfahren y.uni Sieuern einer Brcnnkrali maschinc 
hei dem 65 
ein MeBwert (TQ_,MliS) eines latsachlichen 
Drehmoments ermiitclt wird. das an einer Ab- 
iricbswellc der Brennkraftmaschine abiicLieben 




wird, 

- ein Schatzwert (TQ_AV) des tatsachlichen 
Drehmoments abhangig von BetriebsgroBen der 
Brennkraftmaschine ermittelt wird und 

- ein Korrekturwert (COR) abhangig von dem 
Schatzwert (TQ_AV) und dem MeBwert 
(TQ_MES) des tatsachlichen Drehmoments be- 
rechnet wird, 

- ein Sollwert (TQI_SP_MAF) des uber den 
Luftmassenstrom einzustellenden Drehmoments 
abhangig von einer Pedalstellung (PV), die von 
einem Pedalstellungsgeber (61) ermittelt wird, 
und von mindestens einer weiteren BetriebsgroBe 
berechnet wird, 

- der Sollwert des Drehmoments 
(TQI_SP_MAF) abhangig von dem Korrektur- 
wert (COR) korrigiert wird und 

- ein Stellsignal fur ein Stellglied der Brennkraft- 
maschine abhangig von dem korrigierten Sollwert 
(TQI„SP_MAF„COR) des Drehmoments ermit- 
telt. wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schatzwert (TQ_AV) des tatsachlichen 
Drehmoments abhangig von dem Korrekturwert 
(COR) korrigiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Notlauf (NL) der Brennkraftmaschine ge- 
steuert wird, wenn die Abweichung des Schatzwertes 
(TQ_AV) von dem MeBwert (TQ_MES) des tatsachli- 
chen Drehmoments groBer ist als ein vorgegebener 
Schwellen wert (SW). 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Notlauf (NL) der Brennkraftmaschine ge- 
steuert wird, wenn das zeitliche Integral uber die Ab- 
weichung des Schatzwertes (TQ_AV) von dem MeB- 
wert (TQ_MES) des tatsachlichen Drehmoments gro- 
Ber ist als der vorgegebene Schwellenwert (SW) 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Notlauf (NL) eine Begrenzung der 
Drehzahl (N) einer Kurbelwelle (23) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Korrekturwert abhangig von der Drehzahl 
(N) und einem Luftmassenstrom (MAF_CYL) in ein en 
Zylinder (20) der Brennkraftmaschine durch Fillern der 
Abweichung von dem Schatzwert. (TQ_AV) und dem 
MeBwert. (TQ_MES) des tatsachlichen Drehmoments 
berechnet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schatzwert (TQ_AV) des tatsachlichen 
Drehmoments abhangig von einem Zundwinkel-Wir- 
kungsgrad (HFF_IGA), einem Luftzahl-Wirkungsgrad 
(EFF_LAM) und einem Referenzwert (TQI_RHF) des 
Drehmoments ermittelt wird, wobei der Referenzwert 
(TQI_REF) abhangt von dem Luftmassenstrom 
(MAF_CYL) in den Zylinder (20) und der Drehzahl 
(N). 

' 8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeich- 
neL daB der Schatzwert (TQ_AV) zusatzlich abhangig 
von einem Zylinderabschahungs-Wirkungsgrad 
(HFF_SCC) ermittelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8. da- 
durch gckennzcichncL daB der Luftmassensirom 
(MAF CYL) von einem Beobachler abhangig von ei- 
nem gemcssenen Lufimasscnsirom (MAF MRS) er- 
milielt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 his 8. da- 
durch tiekenn/.eichnei. daB das Sielklicd eine Drosscl- 
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klappe ist.. 
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